












































































Lampiran 7. Rincian Biaya Pengembangan 
 
No Nama Barang Jumlah Harga Total 
1 Plat Aluminium 2 mm 1,2 m2  650.000 
2 Trafo 3A 1  120.000 
3 PCB 50cm x 25cm 2 75.000 150.000 
4 Timah  1  65.000 
5 Kapasitor elektrolite 4700uf/50V 2 16.000 32.000 
6 Kapasitor elektrolite 470uf/50V 4 3.500 14.000 
7 Kapasitor elektrolite 2,2uf/50V 8 1500 12.000 
8 Kapasitor elektrolite 100uf/50V 
100uf/50V 
3 1500 4.500 
9 Kapasitor elektrolite 47uf/50V 4 2000 8.000 
10 Resistor 1/2W 65 50 3.250 
11 Resistor 0,5Ω/5W 6 3000 18.000 
12 Transistor 2N3055 1  26.000 
13 Transistor 2N2955 1  26.000 
14 Transistor TIP3055 1  25.000 
15 Transistor TIP2955 1  25.000 
16 Transistor 2SA1216 1  35.000 
17 Transistor 2SC2922 1  35.000 
18 Transistor TIP31 2 4000 8.000 
19 Transistor TIP32 3 4000 12.000 
20 Transistor B507 1  4.000 
21 Transistor D313 2 4000 8.000 
22 Transistor A1015 5 1000 5.000 
23 Transistor C945 5 800 4.000 
24 Transistor C9014 3 800 2.400 
25 Dioda 3A 4 2000 8.000 
26 Dioda IN4148 12 1500 18.000 
27 Trafo IT 1  65.000 
28 Trafo OT 1  95.000 
29 Cat 2 40.000 80.000 
30 Amplas 4 5.000 20.000 
31 Switch 12 8.000 96.000 
32 Soket AC 1  6.000 
33 Soket Jack Banana 32 1.500 48.000 
34 Jack Banana 26 1.200 31.200 
35 Kabel 0,5mm 24m 3000 72.000 
36 Kabel kecil 30m 2000 60.000 
37 Kabel AC konektor 1  30.000 





Lampiran 8.Project Schedule 
 


















No Kegiatan Januari Februari Maret 
1 Desain Training Kit              
2 Desain Rangkaian              
3 Pembuatan Box Training Kit              
4 Pengecatan              
5 Pembuatan PCB Rangkaian              
6 Pemasangan Komponen              
7 Pembuatan titik ukur rangkaian              
8 Pemasangan power supply              
9 Perakitan Pada Box              
10 Instalasi dan Pengkabelan              
11 Uji Coba Rangkaian              
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Lampiran 9. Pemilihan dan Perhitungan Komponen Penguat Daya Audio OT 
Penguat Daya Audio OT 
Spesifikasi: 
x Vcc = 24 V 
x Daya output = 18 Watt 
x Penguatan tegangan = 56 x 
x Terdiri dari 3 bagian penguat (penguat 
depan, driver, dan penguat akhir) 
1. Rangkaian penguat depan 
x Transistor C945 
x Ic = 0,4 mA 
x hFE = 80 
AV = 𝑅3
𝑟`𝑒 
R3 = 56KΩ 
56 = 56000
𝑅3+25 
R4 = 975Ω 
R4 ≅ 1KΩ 
R2 = 𝑉𝑅2
𝐼𝑅2  
VR2 = 0.7 + 0,4= 1,1V 
IB = 𝐼𝐶
ℎ𝐹𝐸
 = 0,480  = 0,005 
IR2 = 10 x IB 
R2 = 1,10,05 = 22000Ω  
VR2 = 𝑅2
𝑅1+𝑅2 x 24 
R1 = 22000  𝑋 241,1 −  22000 
R1 = 458000Ω 
R1 ≅470KΩ 
C1 = 2,2uF 
C2 = 2,2uF 
 
2. Rangkaian Driver 
Transistor TIP31 
R7 = 560Ω 
Ic = 6mA 
VR7 = IR7 x R7 
VR7 = 6 x 390 = 2,3 mA 
R6 = VR6/IR6 
VR6 = 2,3 + 0,7 = 3 V 
IB = Ic/hFE  
IB = 6/240= 0,025mA 
IR6 = 0,25mA 
R6 = 3/0,25 = 12K 
R5 = 84KΩ 
C3 = 220uF/50V 
3. Rangkaian penguat akhir 
Transistor Q3 dan Q4 = 2N3055  
Resistor R10 dan R11 = 0,5Ω/5W  
IT = 20 Watt  
OT = 20Watt 
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Lampiran 10. Pemilihan dan Perhitungan Komponen Penguat Daya Audio 
OTL 
Penguat Daya Audio OTL 
Spesifikasi: 
x Vcc = 24V 
x Daya Output = 18 Watt 
x AV total = 68 X 
x Terdiri dari 3 bagian penguat (penguat 
depan, driver, penguat akhir) 
1. Rangkaian penguat depan 
Penguat Klas A 
Transistor Q1 = C1815 
R3 = 22K 
AV = 68X 
R5 = 𝟔𝟖𝑲
𝟔𝟖
− 𝟐𝟓= 975KΩ 
R2 = 𝑉𝑅2
𝐼𝑅2  
Set ICQ1 = 0.4mA 
IB = 𝟎,𝟒
𝟖𝟎
  = 0,005mA 
IR2 = 10 x IB 
R2 = 𝟏,𝟏
𝟎,𝟎𝟓  = 22000Ω 
R1 = 458000 
R1 ≅ 470KΩ 
2. Rangkaian penguat driver 
Transistor BD140 
Set ICQ4 = 5 mA 
Nilai R8 dan R9 
VR8 + VR9 = 24 – 2,1 – ½ Vcc = 
9,9V 
R8 + R9 =  9,90,005  = 1,98Ω 
 
R8:R9 = 2:1 
R8 = 13200Ω 
R8≅ 15KΩ 
R9 = 660Ω 
R9 ≅ 680Ω 
Rangkaian penguat akhir 
Set IE Q5 dan Q6 = 2mA  
R12 dan R13 =  𝟎,𝟕
𝟎,𝟎𝟎𝟐  = 
3500Ω ≅ 330Ω 
R4 dan R15 = 0,5Ω/5W 
sebagai pembatas arus pada 





Lampiran 11. Pemilihan dan Perhitungan Komponen Penguat Daya Audio 
OCL 
Penguat Daya Audio OCL 
Spesifikasi: 
x VCC= +24 -24 
x Daya output = 57,6W 
x AV = 82 X 
x Terdiri dari 3 bagian penguat 
(penguat depan, driver dan penguat 
akhir) 
1. Penguat depan 
Dibentuk dari rangkaian penguat 
diferensial 
Q1, Q2 = C945 
R1= 82KΩ 











R3 =  VD 1+VD 2−VBEQ 3IEQ 3  = 0,7+0,7−0,70,001  = 
700Ω  




𝟎,𝟎𝟎𝟓  = 
9320Ω 
R5 ≅ 10KΩ 
 
2. Rangkaian penguat driver 
Transistor BD140 
Set ICQ4 = 5 mA 
Nilai R8 dan R9 
VR8 + VR9 = 48 – 2,1 - ½ Vcc = 
21,9V 
R8 + R9 = 21,9/0,005 = 4380Ω 
R8:R9 = 2:1 
R8 = 2920Ω 
R8 ≅2K7Ω 
R9 = 1460Ω 
R9 ≅ 1K5Ω 
3. Penguat akhir 
Dirancang dengan penguat 
darlington 
Set IE Q5 dan Q6 = 2mA 
R10 dan R11 = 𝟎,𝟕
𝟎,𝟎𝟎𝟐  = 350Ω≅ 
330Ω 
R11 dan R12 = 0,5Ω/5W 
sebagai pembatas arus agar 






Lampran 12. Pemilihan dan Perhitungan Komponen Pre Amp Microphone 
Rangkaian pre amp mic 
Spesifikasi: 
x Vcc= 12V 
x Terdiri dari 2 tingkat penguat 
x AV total = 2000 X 
1. Penguat tingkat 2 
Transistor C945 
AV = 40X 
hFE = 80 
Frekuensi min = 100Hz 
IC = 0,5mA 
AV = 𝑅3
𝑟`𝑒 
r`e =  25𝑚𝑉0,5𝑚𝐴  = 50Ω 
R7 = 40 x 50 = 2000Ω 
R7 ≅2K2Ω 
Set R8 = 1000Ω 
XC5 = 1000/10= 100Ω 
C4 = 12 x 3,14 x 100 x 100  = 15,9uF 
C4 ≅ 22uF 
IB =  𝐼𝐶
ℎ𝐹𝐸
  = 0,580  =0,00625mA 
IR6 = 10 x 0,00625 = 0,0625 
VR6 = 0,7 + (IR8 x R8) = 0,7 + 
(0,0005 x 1000) = 0,75V 
R6 = 𝑉𝑅6
𝐼𝑅6  = 0,750,0625 = 12000Ω 
R6 ≅ 12KΩ 
VR6 = 𝑅6
𝑅5+𝑅6 𝑋 24 
R5 = 𝑅6 𝑋 24
𝑉𝑅6 − 𝑅6 
R5 = 12000  𝑋 120,75 −  12000  
R5 = 180000Ω 
 
2. Penguat tingkat 1 
AV = 50X 
Set IC = 0,5mA 
r`e = 250,5 = 50Ω 
AV =  𝑅3
𝑟`𝑒 
R3 = AV. r`e 
R3 = 50 . 50 
R3 = 2500 
R3 = 2700Ω 
R4 = 1KΩ  
XC2 = 100Ω 
C2 = 12 x 3,14 x 100 x 100 = 15,9uF 
C2 ≅ 22uF 
R2 = 𝑉𝑅2
𝐼𝑅2  
VR2 = VBE + IR4.R4  
VR2 = 0,7 + 0,0005 . 1000  
VR2 = 0,75V 
IB = 𝐼𝐶
ℎ𝐹𝐸
 = 0,580  = 0,0062mA 
IR2 = 10 X IB = 10 X 0,0062  
IR2 = 0,062mA 
R2 = 0,750,000062  = 12096Ω 
R2 ≅ 12KΩ 
VR2 = 𝑅2
𝑅1+𝑅2  𝑋 𝑉𝑐𝑐 
R1 =      12 𝑋 120960,75  - 12096    
R1 = 181440Ω 
R1 ≅ 180KΩ 





Lampiran 13. Pemilihan dan Perhitungan Komponen Pengatur Nada 
Pengatur Nada 
Spesifikasi: 
x Vcc = 12 V 
x AV = 100 X 
1. Penguat tingkat I 
Transistor C945 
hFE = 80 
Ic = 0,5 mA 
IE ≅ Ic 
R3 = 𝑉𝑅3
𝐼𝑅3  
VCE = ½ Vcc = 6V 
VR3 = Vcc – VCE = 12 – 6 = 6V 
R3 = 60,001 = 6000Ω 
R3 ≅ 5K6Ω 
R2 = 𝑉𝑅2
𝐼𝑅2  




 = 180 = 0,0125mA 
R2 = 6,70,0000125  = 536KΩ 
VR2 = 𝑅2
𝑅1+𝑅2  𝑋 𝑉𝑐𝑐 
R1 = 536000  𝑋 126,7 −  536000 
R1 = 424000Ω 
R1 ≅ 470KΩ 
C1 = 4,7uF 
C3 = 4,7uF 
C5 = 4,7uF 
 
Penguat Tingkat 2 
Ic = 0,5mA 
AV = 100 X 
r`e = 250,5 = 50Ω 
AV = 𝑅11
𝑟`𝑒  
R11 = 100 X 5000 
R11 = 5000Ω 
R11 ≅ 4K7Ω 
R12 = 1KΩ 
Xc = 100010  = 100Ω 
C9 = 12 𝑋 3,14 𝑋 20 𝑋 100  = 123,6uF 
C9 ≅ 100uF 
R10 = 𝑉𝑅10
𝐼𝑅10  
VR10 = 0,7 + (0,0005 X 1000) 
VR10 = 1,2V 
IB = 𝐼𝐶
ℎ𝐹𝐸
 = 0,580  = 0,00625mA 
IR10 = 10 X 0,00625  
IR10 = 0,0625mA 
R10 = 1,20,0000625  = 19200Ω 
R10 ≅ 18KΩ 
R10 = 𝑅10
𝑅9+𝑅10 X 12 
R9 = 19200 𝑋 121,2  - 19200 
R9 = 172800Ω 






FL = 30Hz – 500Hz 
FL1 = 12 𝑋 3,14 𝑋 𝑅𝑉1 𝑋 𝐶4 
R2 = 100KΩ 
C4 = 12 𝑋 3,14 𝑋 100000  𝑋 30 
C4 = 53,1nF 
C4 = C5 ≅ 68nF 
FL2 = 12 𝑋 3,14 𝑋 𝑅4 𝑋 𝐶5 
R4 = 12 𝑋 3,14 𝑋 𝐶1 𝑋 𝑓 
R4 = 12 𝑋 3,14 𝑋 0,0000000531  𝑋 500 
R4 = 5997,6 
R4 = R5 ≅ 5K6Ω 
Treble 
F= 1,1KHz – 20KHz 
FH2 =  12 𝑋 3,14 𝑋 𝑅7 𝑋 𝐶6 
C6 = 12 𝑋 3,14 𝑋 2700 𝑋 20000  
C6 = 2,9nF 
C6 ≅ 2,2nF 
FH1 = 12 𝑋 3,14 𝑋  𝑅4+2𝑅6  𝑋 𝐶6 
R7 = R8 = 2700Ω 
2R6 = 12 𝑋 3,14 𝑋 0,0000000022  𝑋 1100  
– 2700 
R6 = 31,09 







Lampiran 14. Pemilihan dan Perhitungan Komponen Muting           
Rangkaian Muting 
Spesifkasi: 
x Vcc = 12V 
x AV total = 100 X 
1. Penguat tingkat 1 
AV = 100 X 
Transistor Q1 C945 
Set IC = 0,5mA 
hFE = 80 
AV = 𝑅4
𝑟`𝑒+𝑅5 
Set R5 = 120Ω 
r`e = 251  = 25Ω 
R4 = AV (r`e + R5) 
R4 = 100 (25 + 120) 
R4 = 14500Ω 
R4 ≅ 15KΩ 
R3 = 𝑉𝑅3
𝐼𝑅3  
VR3 = VBEQ1 + (IR5 x R5) 
VR3 = 0,7 + (0,0005 x 120) 
VR3 = 0,76V 
IBQ1 = 𝐼𝐶
ℎ𝐹𝐸
 = 0,580 = 0,00625mA 
IR3 = 10 x 0,0125 = 0,0625mA 
R3 = 0,760,0000625 = 12160Ω 
R3 ≅ 12KΩ 
VR3 = 𝑅3
𝑅2+𝑅3  𝑥 𝑉𝑐𝑐 
 
 
R2 =12160  𝑋 120,76 −  12160 
R2 = 179840Ω 
R2 ≅ 180KΩ 
2. Penguat tingkat 2 
AV = 1 
Ic = 2mA 
VCE = ½ Vcc = 6 
R6 = 60,002 = 300Ω 
R7 ≅ 3K3Ω 
R6 =1K5Ω 
R8 = 12000Ω 
R9 = 12000Ω 
R1 = 12000Ω 






Lampiran 15.Hasil Pengujian Validitas Instrumen 
 









1 0,607 Valid  17 0,564 Valid 
2 0,388 Valid  18 0,450 Valid 
3 0,390 Valid  19 0,352 Valid 
4 0,540 Valid  20 0,612 Valid 
5 0,504 Valid  21 0,611 Valid 
6 0,384 Valid  22 0,531 Valid 
7 0,437 Valid  23 0,436 Valid 
8 0,560 Valid  24 0,383 Valid 
9 0,642 Valid  25 0,586 Valid 
10 0,682 Valid  26 0,436 Valid 
11 0,461 Valid  27 0,459 Valid 
12 0,585 Valid  28 0,392 Valid 
13 0,700 Valid  29 0,378 Valid 
14 0,559 Valid  30 0,388 Valid 
15 0,520 Valid  31 0,499 Valid 








Lampiran 16. Hasil Pengujian Reliabilitas Instrumen 
 
Interpretasi koefisien alpha menurut Suharsimi Arikunto (2009: 245) sebagai berikut. 
0,80 – 1,000  =  Sangat Tinggi  
0,60 – 0,799  =  Tinggi  
0,40 – 0,599  =  Cukup  
0,20 – 0,399  =  Rendah  
0,00 – 0,199  =  Sangat rendah  
 











Lampiran 17. Hasil Uji Penggunaan 
Responden 
  
      Butir Rata-
Rata 
  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 
1 4 4 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 3 3 3 3 4 4 3 3 4 4 3 3 4 3 4 3 3 3 3 4 3.41 
2 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3.97 
3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 
4 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 3 3 3 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 3.56 
5 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3.06 
6 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3.00 
7 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 3 3 3.16 
8 4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 3 3 4 3 4 4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 4 3.69 
9 4 3 3 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 4 4 3 3 3 4 3 3 4 3 4 3 4 4 4 4 3.59 
10 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 2 3 3 3 2 3 2 3.03 
11 4 3 3 4 3 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3 3 4 3 3 3 4 4 3 3 4 3 4 3.34 
12 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 3 3 4 3 3 4 4 4 4 4 4 3.59 
13 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 3 3 3 4 4 4 4 3 3 4 3 3 3 3 3.28 
14 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 4 4 3 3 3 3 4 4 2 3 3 3 3 4 3 4 3.13 
15 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 4 3 3 3 3 4 4 3 4 3 3 4 4 4 3 3.28 
16 3 3 3 3 3 3 4 4 3 4 3 3 4 4 4 3 4 4 4 3 3 4 4 4 4 3 4 3 3 3 3 3 3.44 
17 4 4 4 3 4 3 3 4 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 3 3 4 4 3 3 3 3 3 4 3 3.56 
18 3 4 3 4 3 3 4 3 3 3 3 3 4 3 4 3 3 3 4 4 3 3 4 3 3 4 4 4 4 3 3 3 3.38 
19 3 3 4 4 3 3 3 4 4 4 4 3 4 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 4 3.56 
20 3 4 4 3 4 3 4 4 3 4 3 4 3 3 3 4 4 4 3 3 4 4 3 4 3 3 3 3 4 3 3 3 3.44 
21 3 3 3 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 4 3 4 4 3 4 4 4 3 3 4 3 4 4 3 3 3 3 3.41 
22 4 3 3 4 3 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 3 3 3 3.66 
23 4 3 3 4 4 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 4 4 3.69 
24 4 3 3 4 4 3 4 4 4 3 3 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 3 4 4 4 3 3 3 4 4 3 4 3.63 
25 3 3 3 3 3 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 3.38 
26 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 3.63 
27 3 3 3 4 3 3 3 3 4 3 3 3 4 3 3 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 3.41 
28 4 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 4 4 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3.50 
29 3 3 3 3 4 4 3 4 3 3 4 4 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3 3 4 3 3 3 3.28 







































































Lampiran 18. Dokumentasi 
 
